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(57) Abstract: The invention concerns a method for making an antiglare stack by vacuum evaporation on an organic substrate (1) 
at a temperature lower than 150 °C, comprising steps which consist in depositing at least a layer of material having a refractive 
index different from that of MgF 2 (4, 4'), preparing the surface of the thus coated substrate, and depositing an outer MgF 2 layer (5) 
without ionic assistance. The resulting antiglare stack on organic substrate exhibits good adherence and good scratch resistance. The 
invention is applicable to ophthalmic lenses. 

(57) Abr£ge" : Un proceeds de fabrication d'un empilement anti-reflets par Evaporation sous vide sur un substrat organique (1) a une 
temperature infieneure a 150°C, comportant les Stapes de d£p6t d*au moins une couche de matdriau d'indice de refraction different 
de celui du MgF 2 (4, 4'), de la preparation de la surface du substrat ainsi revetu, et du dep6t d'une couche extdrieure de MgF 2 (5) 
sans assistance ionique. L'empilement anti-reflets sur substrat organique ainsi obtenu pr£sente une bonne adherence et une bonne 
resistance aux rayures. Application a la fabrication de lentilles ophtalmiques. 
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PROCEDE DE DEPOT DE COUCHE ANTI-REFLETS A .FROID 

La presente invention a pour objet un procede de realisation de traitement anti-reflets sur un 
5 substrat en mat&iau organique, en particulier une lentille ophtalmique, en utilisant la technique du 
depot par evaporation sous vide. De tels depots sont generalement realises au moyen d'oxydes 
metalliques de haut et bas indice de refraction. 

L'efficacite d'un traitement anti-reflets depend en grande partie de la valeur des indices de 
r6fraction des couches deposees. Les contraintes liees au type de depot utilise ainsi qu'k la nature 
10 des substrats a traiter limitent les mated aux utilisables pom* ces traitements. 

Les fabricants sont amenes a concevoir des traitements anti-reflets de plus en plus 
performants. Pour information, dans le domaine ophtalmique, l'efficacite d'un tel traitement, en 
termes de reflexion par face, se situe entre 1,6 et 2,5% pour un traitement de faible efficacite, elle 
est comprise entre 1,0 et 1,8% pour un traitement d'efficacite moyenne et doit aujourdlmi etre 
15 comprise entre 0,3 et 0,8% pour un traitement de haute efficacite. 

Ces contraintes imposent la recherche de nouveaux materiaux, parfois difficiles a mettre en 
ceuvre d'un point de vue industriel. Une autre voie peut consister k utiliser des materiaux auparavant 
reserves aux substrats en matiere minerale. 

Afin de realiser un traitement anti-reflets de haute efficacite, il est n^cessaire que la demiere 
20 couche d6posee soit d'un indice le plus faible possible. Pour les substrats organiques, Si0 2 est 
souvent utilise en raison de son indice de refraction 1,48, de ses bonnes proprietes d'adhesion, de 
resistance a la rayure et a la corrosion et de sa facilite de depot. 

MgF 2 est txbs largement utilise pour les substrats en matiere min6rale en raison de son tres bas 
indice de refraction, 1,38. L'inconvenient de ce materiau reside dans sa friabilite et son manque 
25 d'adhesion lorsqu'il est depose a des temperatures en dessous de 200°C. 

MgF 2 n'est generalement pas utilise pour les substrats organiques car ceux-ci ne peuvent dtre 
chauffes au-del^ de 150°C sous peine de jaunissement et de deterioration. 

II convient done de trouver un proc6d6 permettant de d6poser du MgF2 sur un substrat 
organique (depot dit a froid) et de trouver d'autres materiaux qui pourraient convenir. 
30 On commit de JP 8-236635 le depot d'une couche de MgF2 sur un substrat organique au 

moyen de la technologie de pulverisation cathodique. Les couches deposees par pulverisation 
cathodique montrent cependant des caracteristiques physico-chimiques particulieres. Les couches 
deposees sont en particulier generalement plus denses, ce qui peut poser un probleme d'adherence. 
Le document enseigne qu'un tel depot realise au moyen d'6vaporation sous vide conduit a des 
35 couches presentant un faible taux de cristallisation, ce qui entrauie une resistance k Tabrasion 
insuffisante. 
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Un empilement anti-reflets sur materiau organique dans le domaine de I'ophtalmique dont la 
derniere couche est en MgF 2 est egalement decrit dans le document EP-A-6 19504. Le document 
indique que les couches decrites sont r6alisees par des procSdes assists par plasma et dans certaines 
limites non specifies par pulverisation cathodique. Le procede de depot le plus couramment utilise 
5 et le plus economique est cependant l'6vaporation sous vide sans assistance plasma. Les couches 
obtenues par evaporation avec assistance plasma presentent en outre une densite plus 61ev6e que 
celles obtenues sans aissistance. Or une densite elevee entraine des fortes contraintes dans ces 
couches, ce qui peut conduire a une adhesion de qualite inferieure. 

Le document JP 61250601 decrit egalement un empilement anti-reflets sur un substrat 

10 organique. Selon ce document, on utilise du Si0 2 comme couche exterieure de bas indice de 
refraction, et de preference un empilement de trois couches du type Y20 3 /Ti0 2 /Si02. Lors du depot 
de Tempilement, l'interface d'au moins Tune des couches est traitee par bombardement ionique. Ce 
traitement permet d'ameliorer Tadh^rence des couches. L'utilisation du MgF 2 comme materiau h bas 
indice de refraction n'est ni decrit ni suggere dans ce document. 

15 Le document JP 7076048 decrit un empilement anti-reflets d6pos6 sur substrat organique. II 

est precise que la couche exterieure, en MgF 2 , est deposee & basse temperature sous assistance 
ionique (technique IAD, Ion Assisted Deposition) et que la surface sur laquelle est depos6e cette 
couche subit au pr6alable un traitement de nettoyage par bombardement ionique et/ou par plasma. 
Cependant, il s'av&re que l'utilisation de la technique IAD presente un certain nombre 

20 d'inconvenients. Ce type d'assistance est utilise g6neralement pour densifier les couches deposees. 
Mais en contrepartie, les couches plus denses ont une adherence moindre. En outre, Passistance 
ionique peut rendre la couche de MgF2 plus absorbante, ce qui est un inconvenient ties genant pour 
les applications ophtalmiques. Enfin, ce type d'assistance alourdit le procede et entraine des 
surcoftts de production notables. 

25 L'invention consiste alors a proposer un procede de fabrication d'un empilement anti-reflets 

par 6vaporation sous vide sur un substrat organique a une temp6rature inferieure a 150°C, 
comportant les etapes de d6pot d'au moins une couche de materiau d'indice de refraction different 
du MgF 2 , de preparation de la surface du substrat ainsi revdtu, et de d6p6t d'une couche exterieure 
de MgF 2 sans assistance ionique. De preference, F&vaporation sous vide est realisee a une 

30 temperature inferieure k 100°C. 

La preparation de surface est de preference choisie parmi les traitements suivants : 
bombardement ionique, bombardement electronique, attaque chimique ex situ. 

Selon un mode de realisation prefer6, ladite couche est constituee par un materiau a haut 
indice de refraction choisi dans le groupe des oxydes simples ou mixtes, ou de melanges d'oxydes, 

35 de metaux du groupe Elb, IVb, Vb, Vib, Vllb et des lanthanides. De preference, les metaux sont 
choisis dans le groupe de Pr, La, Ti, Zr, Ta et Hf. Encore prefers sont les materiaux k haut indice 
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de refraction choisis dans le groupe suivant : Zr0 2 , PrTiCh, melanges de Pr 2 C>3 et de Ti0 2 , melanges 
de Pr 6 O n et de Ti0 2 , melanges de La 2 0 3 et de Ti0 2 et melanges de Zr0 2 et de Ti0 2 . 

Selon un mode de realisation, ladite couche de materiau d'indice de infraction different du 
MgF 2 est un revetement dur. Selon un autre mode de realisation, ladite couche de materiau d'indice 
5 de refraction diff6rent du MgF2 est une couche anti-chocs. Selon encore un autre mode de 
realisation, ladite couche de materiau d'indice de refraction different du MgF 2 est une couche anti- 
franges. 

De preference, le procede comporte avant le depot de la couche de materiau k indice de 
refraction different du MgF 2 Fetape prealable du d6pot d'une couche de bas indice de refraction. De 
10 preference, la couche de bas indice de refraction a une epaisseur de 40 et 200 nm, de preference 
60 nm. 

Selon un mode de realisation, Fetape de dep6t du materiau a indice de refraction different du 
MgF 2 comprend les etapes de depot d'une premiere couche de materiau a indice de refraction 
different du MgF 2 , le d6p6t d'une couche de materiau k bas indice de refraction, et le depot d'une 
15 deuxieme couche de materiau a indice de refraction different du MgF 2 . 

De preference, la couche a bas indice de refraction est en Si0 2 . II est pref6r6 que la premiere 
couche de materiau h indice de refraction different du MgF 2 ait une epaisseur de 10 a 40 nm. II est 
egalement prefi&re que la couche de bas indice de refraction ait une epaisseur de 10 k 100 nm, de 
preference 40 nm. 

20 Avantageusement, la deuxieme couche de materiau k indice de refraction different du MgF 2 a 

une epaisseur de 50 k 150 nm, de preference de 120 a 130 nm. 

Le substrat organique est de preference compose de polycarbonate. 

De preference, la couche exterieure de MgF 2 a une epaisseur de 50 k 100 nm, de preference de 
80 a90nm. 

25 Selon un mode de realisation du procede selon Finvention comporte Fetape subsequente de 

depot d'une couche modifiant Fenergie de surface. 

L'invention porte egalement sur Futilisation du procede selon Finvention pour ameiiorer 
F adherence d'un empilement anti-reflets comportant du MgF 2 sur le substrat. 

Elle concerne egalement un substrat organique revetu d'un empilement anti-reflets, en 
30 particulier une lentille ophtalmique susceptible d'etre obtenue par le procede selon Finvention. 

D'autres caracteristiques et avantages de Finvention apparaitront k la lecture de la description 
qui suit de modes de realisation de Tinvention, donnes k titre d'exemple et en reference au dessin 
annexe, qui montre : 

Figure unique : empilement anti-reflets obtenu selon un mode de realisation de Finvention. 
35 Les travaux et essais entrepris par la Demanderesse dans le domaine du depot de MgF 2 sur 

des substrats organiques par evaporation sous vide ont conduit k la constatation que contrairement k 
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l'enseignement de la litt6rature, il etait possible de realiser de telles couches par Evaporation sous 
vide sans recourir k l'assistance ionique. 

Un avantage du proc6de selon l'invention reside dans le fait qu'il permet le depdt de ces 
couches dans des conditions plus eponomiques. 

Un autre avantage du procede selon Pinvention est qu'il permet d'obtenir des substrats 
organiques comportant des couches ayant les mdmes caracteristiques physico-chimiques que celles 
deposees sur des substrkts mineraux. 

L'invention permet en outre l'obtention d'empilements anti-reflets sur des substrats 
organiques qui pr6sentent les caracteristiques requises, notamment en termes d'adherence, mais 
aussi en termes de resistance aux rayures. 

Un exemple d'un empilement pouvant etre obtenu par le procede selon l'invention est illustr6 
k la figure et d6crit ci-dessous (les indices de refraction sont donn6s pour une longueur d f onde de 
550 nm, les epaisseurs donnees sont des 6paisseurs physiques). 

Dans le cadre de l'invention, on entend par « substrats organiques » des substrats en 
materiaux polymferes, en contraste avec les substrats en verre mineral. Sont particulierement vises 
les substrats en polycarbonate, polymethylmethacrylate, polythiourethanne et poly(bisph6nol-A- 
bisallyicarbonate, et en particulier le poly-(diethyleneglycolbisallylcarbonate), disponible dans le 
commerce sous la denomination de CR39. 

Selon le mode de realisation illustr6 k la figure, un substrat organique (1) est muni d'un 
revetement dur (2) aussi designe comme « hard coat ». Ce revdtement dur a typiquement une 
epaisseur entre 300 et 10000 nm. G6n6ralement, il est compose de silice ou d'un vernis, par 
exemple un vemis d'6poxyde ou de polysiloxane. II est egalement possible d'appliquer une couche 
de polymerisation par plasma, de preference egalement compos6e d'un polysiloxane, et/ou d'un 
film DLC (acronyme anglais pour « diamond like coating », revetement de type diamant). Ce 
revetement dur n'est cependant pas obligatoire. 

L'empilement anti-reflets depose selon l'invention comporte une couche enmateriau ayant un 
indice different de celui du MgF 2 (4). Ce materiau peut etre par exemple un vernis ou du Si0 2 . 

Selon un mode de realisation prefere, cette couche est en materiau a haut indice de refraction. 
Dans le cadre de l'invention, on designe comme « materiau a haut indice de refraction » les 
materiaux ayant un indice de refraction superieur k 1,6 et de preference de 2 k 2,6. En pratique, sont 
mis en ceuvre le plus souvent pour les empilements anti-reflets des materiaux k haut indice de 
refraction ayant un indice de refraction de 1,9 a 2,3. 

De tels materiaux a haut indice de refraction convenant k la mise en ceuvre du procede selon 
l'invention sont par exemple les oxydes simples ou mixtes ou des melanges d'oxydes de m6taux du 
groupe nib, IVb, Vb, VIb, Vllb et des lanthanides. De preference, on met en oeuvre les oxydes 
simples ou mixtes ou des melanges d'oxydes des metaux Pr, La, Ti, Zr, Ta, Hf, dont Z1O2, PrTi0 3 , 



WO 02/44440 
17637PC 



PCT/FR01/03723 



5 

melanges de Pr 2 0 3 et de Ti0 2 , melanges de Pr 6 Ou et de Ti0 2 , melanges de La 2 0 3 et de Ti0 2 et 
melanges de Zr0 2 et Ti0 2 sont particulierement pr6fer6s. 

La couche en materiau a haut indice de refraction peut cependant etre elle-meme constituee 
d'un empilement comportant d'autres couches. Ainsi, dans l'empilement selon le mode de 
realisation illustre a la figure, la couche en materiau a haut indice de refraction (4) est divisee en 
deux couches (4) et (4') s6parees par une couche en materiau a bas indice de refraction (3'). 
Avantageusement, les couches en materiau a haut indice de refraction (4) et (4') peuvent etre 
constitu6es du meme*materiau. 

La couche en materiau a haut indice de refraction (4) peut 6galement etre divisee en un plus 
grand nombre de couches s6parees par des couches de materiaux a indice de refraction plus faible. 

Les couches a bas indice de refraction (3) et (3*) presentes dans l'empilement obtenu selon le 
mode de realisation illustre peuvent etre en un materiau dont l'indice de refraction est inferieur a 
celui du substrat, en particulier inferieur a 1,5. De tels materiaux sont par exemple le Si0 2 ou les 
fluorures de metaux, le Si0 2 etant prefer6. Avantageusement, les couches (3) et (3') sont constituees 
du m6me materiau. 

L'empilement anti-reflets obtenu selon Finvention comporte une couche exterieure de bas 
indice de refraction (5) formee de MgF 2 . L'enseignement de la litterature indique que ce materiau 
est difficile a deposer avec des caracteristiques satisfaisantes par des techniques compatibles avec 
des materiaux organiques, c'est-a-dire a basse temperature. Pourtant, il a 6te trouv6 qu'un depot 
sans assistance ionique sur une couche inferieure ayant subi une preparation conduit a des substrats 
de qualite remarquable. 

Cette etape de preparation selon l'invention peut etre par exemple un traitement par 
bombardement ionique, bombardement eiectronique ou encore par attaque chimique ex situ. 

Dans l'empilement obtenu selon un mode de realisation de l'invention, le MgF 2 est depose en 
une epaisseur de 50 a 100 nm, de preference de 80 a 90 nm. 

II est possible de deposer par-dessus la couche exterieure en MgF 2 une ou plusieurs couches 
pennettant de modifier 1'energie de surface afin de faciliter le nettoyage et/ou une couche 
permettant de diminuer l'effet eiectrostatique, comme par exemple une couche conductance. 

H s'est avere que le procede selon l'invention, notamment grace a retape de preparation du 
substrat eventuellement d6]k revetu d'autres couches avant le depot de MgF 2 permet l'obtention 
d'empilements anti-reflets ayant des caracteristiques tres satisfaisantes sur le plan de Tadherence, 
de la resistance aux rayures, de la resistance aux attaques chimiques et de la facility de nettoyage. 

EXEMPLES 

Afin de caracteriser les empilements anti-reflets obtenus selon le procede de l'invention, on a 
fabrique des empilements anti-reflets sur substrats organiques (CR39) avec differents materiaux a 
haut indice de refraction. 
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Les substrats ont ete revetus d'un empilement de quatre couches de type Si0 2 / HI/ Si0 2 / HI/ 
MgF2 / Top coat (HI signifie materiau a haut indice de refraction). 

Le procede selon Tinvention a ete realise dans un evaporateur sous vide de type Balzers BAK. 

760. 

Les differents materiaux HI utilises sont port6s dans le tableau ci-dessous. Les fournisseurs 
respectifs sont indiques entre parentheses. Pour chacun des materiaux a haut indice de refraction, on 
a realise un substrat eri soumettant la derniere couche de materiau HI a un bombardement ionique 
sous une tension de 100 V, un courant de 1 A pendant 1 minute et en presence d'argon comme gaz, 
tandis qu'un deuxieme substrat n'est pas traite par bombardement ionique. Ensuite, on procede au 
d6pot de MgF 2 par evaporation sous vide, sans assistance ionique. 

Dans les exemples donnes, les substrats sont revetus avec un vernis a base d'hydrolysats de 
silane tel que decrit dans le brevet fran9ais FR 2 702 486 de la Demanderesse et plus 
particulierement tel que decrit dans Pexemple 3. 

La couche exterieure, qui permet de faciliter le nettoyage est un materiau de type fluoro- 
organosilane hydrophobe. A titre d'exemple, est utilise pour la realisation de cette couche un 
materiau commercialise par la soci6te Optron sous la denomination de OF 110. 

Les substrats ainsi obtenus sont ensuite soumis k une serie de tests afin d'evaluer leurs 
performances. 

Les substrats sont soumis au test appeie test N x 10 coups et decrit dans la demande 
WO99/49097. Ce test sollicite l'adhesion des couches minces deposees sur un substrat organique. 
Les resultats sont consignes dans le tableau 1, ou sont distinguees les faces concaves (CC) par 
rapport aux faces convexes (CX) des substrats. On voit que les substrats fabriques selon le procede 
de l'invention donnent des resultats au moins comparables, et meilleurs pour la plupart des 
materiaux a haut indice de refraction. 

Les substrats ont egalement ete soumis au test appeie test « paille de fer ». Ce test est realise a 
l'aide d'une laine d'acier extra fine n° 000 de STARWAX. Un morceau de laine d'acier d'environ 3 
cm est plie sur lui-meme et applique sur le substrat revStu avec une pression constants Apres 
realisation de 5 allers retours, Petat du substrat est appr6cie visuellement et une note est attribu6e 
selon la gradation suivante : 

1 substrat intact, aucune rayure ou presence de fines rayures localis6es 
3 substrat avec rayures plus intenses et arrachements 16gers (rayures blanches) 
5 substrat avec rayures blanches couvrant presque la totalite de la surface test6e 
(arrachement du vernis ou du substrat correspondant). Le resultat obtenu correspond a 
celui du test de la paille de fer applique au CR 39 non vernis. 
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Tableau 1 





NxlO coups 
selon 1'invention 


NxlO coups 
comparaison 


Paille de fer 
Selon 1'invention 


Paille de fer 
comparaison 




CC 


CX 


CX 


CC 






PrTi03 (Bea Merck) 


>12 


>12 


>12 


>12 


1.2 


5 


M61ange de PrgOn 

et Ti0 2 (Cerac) 


>12 


>12 






1.3 




LaTi03 (H4 Merck) 


>12 


>12 


>12 


>12 


1.4 


3 


Melange de La20 3 
et de Ti02 (Aidrich) 


>12 


>12 


>12 


>12 


1 




Zr02 (Optron) 


>12 


>12 


>12 


>12 


1.2 


5 


Melange de Zr0 2 et 

de Ti0 2 (OM4 Optron) 


>12 


>12 


>12 


9 


2 


5 


Ti02 (Merck) 


>12 


>12 


3 


3 


3 


5 


Ta205 (Merck -Optron) 


>12 


>12 


9 


9 


3 


5 


Hf0 2 (Merck -Optron) 


>12 


>12 


3 


3 


3 


5 



Les substrats lvalues jusqu'& 3 sont acceptes, ceux k 5 sont rejetes. Le test est r6alis6 pour 5 k 
10 substrats chaque fois et la moyenne des resultats est portee dans le tableau 1, 

On s'aper9oit que les resultats du test de la paille de fer sont tr&s satisfaisants pour les 
substrats ayant subi le bombardement ionique, alors que Tensemble des autres substrats donne de 
mauvais resultats. Les mat&iaux PrTi0 3> melange de Pr 6 O n et Ti0 2> LaTi0 3> melange de La 2 0 3 et 
de Ti0 2? Zr0 2 et melange de Zr0 2 et de Ti0 2 donnent des resultats particulierement remarquables. 

En conclusion, pour l'ensemble des materiaux test6s figurant dans le tableau, les 
performances obtenues pour le test NxlO coups et paille de fer sont bonnes et nSpondent au standard 
Essilor. 

II ressort de ces constatations, que nous avons identifie un proc6d6 de depot k froid de MgF 2 , 
sur un substrat organique qui ne necessite pas d'utilisation de l'lAD. Ce procede permet en outre de 
deposer des couches de MgF 2 de propridtes 6quivalentes k celles des couches deposees k chaud. 

Le substrat organique revdtu d'un empilement anti-reflets selon Pinvention peut etre utilise 
dans des domaines varies, notamment en optique. II est tout particulierement utile dans la 
fabrication de lentilles ophtalmiques. 
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RE VENDI CATIONS 

1. - Proc6de de fabrication d'un empilement anti-reflets par Evaporation sous vide sur un 
substrat organique (1) a une temp6rature inf6rieure k 150°C, comportant les 6tapes de : 

5 - depot d'au moins une couche de materiau d'indice de refraction different du MgF 2 (4, 4') ; 

- preparation de la surface du substrat ainsi revStu ; et 

d6pot d'une c6uche exterieure de MgF 2 (5) sans assistance ionique. 

2. - Procede selon la revendication 1, dans lequel l'Svaporation sous vide est realis^e k une 
0 temperature inferieure a 100°C. 

3. - Procede selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la preparation de surface est choisie 
parmi les traitements suivants : bombardement ionique, bombardement electronique, attaque 
chimique ex situ. 

5 

4. - Procede selon Tune des revendications 2 a 3, dans lequel ladite couche est en materiau k 
haut indice de refraction choisi dans le groupe des oxydes simples ou mixtes ou melanges de 
m£taux du groupe Hlb, TVb, Vb, VTb, Vllb et des lanthanides. 

!0 5. Procede selon Tune des revendications 2 a 4, dans lequel les m6taux sont choisis dans le 

groupe de Pr, La, Ti, Zr, Ta et Hf. 

6.- Procede selon Tune des revendications 2 a 5, dans lequel les rnateriaux a haut indice de 
refraction sont choisis dans le groupe de Z1O2, PrTiCh, melanges de Pr 2 Cb et de Ti0 2 , melanges de 
>5 Pr 6 Oi 1 et de Ti0 2 , melanges de La 2 0 3 et de Ti0 2 et melanges de Zr0 2 et de Ti0 2 . 

1 - Procede selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce que ladite couche de 
materiau d'indice de refraction different du MgF 2 est un revetement dur. , 

JO 8.- Procede selon Tune des revendications 14 7, caracterise en ce que ladite couche de 

materiau d'indice de refraction different du MgF 2 est une couche anti-chocs. 

9.- Proc6d6 selon Tune des revendications 14 8, caracterise en ce que ladite couche de 
materiau d'indice de refraction different du MgF 2 est une couche anti-franges. 

55 
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10. - Procede selon Tune des revendications 1 & 9, comportant avant le d6pot de la couche de 
materiau a indice de refraction different du MgF 2 (4, 4') Petape pr6alable du depot d'une couche de 
bas indice de refraction (3). 

11. - Proc6d6 selon la revendication 10, dans lequel la couche de bas indice de refraction (3) a 
une epaisseur de 40 et 200 nm, de preference 60 nm. 

12. - Procede selon Tune des revendications 1 a 1 1, dans lequel Petape de d6p6t du materiau a 
indice de refraction different du MgF 2 comprend les etapes de : 

- d£p5t d'une premiere couche de materiau a indice de refraction different du MgF 2 (4) ; 

- depot d'une couche de materiau k bas indice de refraction (3') ; et 

- depot d'une deuxieme couche de materiau a indice de refraction different du MgF 2 (4'). 

13. - Procede selon la revendication 12, dans lequel la couche k bas indice de refraction est en 

Si0 2 . 

14. - Procede selon la revendication 12 ou 13, dans lequel la premiere couche de materiau a 
indice de refraction different du MgF 2 (4) a une epaisseur de 10 a 40 nm. 

15. - Procede selon Tune des revendications 12 a 14, dans lequel la couche de bas indice de 
refraction (3') a une epaisseur de 10 k 100 nm, de preference 40 nm. 

16. - Procede selon Time des revendications 12 a 15, dans lequel la deuxieme couche de 
materiau a indice de refraction different du MgF 2 (4') a une epaisseur de 50 k 150 nm, de preference 
de 120 a 130 nm. 

17. Procede selon 1'une des revendications 14 16, dans lequel le substrat organique (1) est 
compose de polycarbonate. 

18. - Procede selon 1'une des revendications 14 17, dans lequel la couche exterieure de MgF 2 
(5) a une epaisseur de 50 a 100 nm, de preference de 80 a 90 nm. 

19. - Procede selon 1'une des revendications 1 k 18, comportant Petape subsequente de depot 
d'une couche modifiant l'energie de surface (6). 

20. - Utilisation du procede selon 1'une des revendications 14 19 pour ameiiorer P adherence 
d'un empilement anti-reflets comportant du MgF 2 sur le substrat. 
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21.- Substrat organique revetu d'un empilement anti-reflets, en particulier lentille 
ophtalmique susceptible d'etre obtenue par le procede selon Tune des revendications 1 & 19. 
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